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1 ■ 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum berlihrungsfreien Fordern von Gegen- 
standen gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 3. 

Aus dem DE-GM 70 05 992 sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung dieser Art bekannt, bei dem Gegen- 
stande mittels Linearmotoren im Schwebezustand 
transportiert werden. Der F6rderzustand eines zu for- 
dernden Gegenstandes wird vornehmlich durch die 
Feststellung von dessen Standort bestimmt Die F6rder- 
geschwindigkeit kann geregelt werden, indem das Ein- 
gangssignal der Primarwicklungen der Linearmotoren 
geandert wird. Nach dem St d. T. geschieht dies durch 
Anderung des an die Primarwicklungen angelegten 
Strom- bzw. Spannungspegels. 

Da sich der zu fdrdernde Gegenstand jedoch im 
Schwebezustand befindet, ist es schwierig, dessen Ge- 
schwindigkeit und Stop-Punkt lediglich dadurch zu steu- 
ern, daB die durch' die Linearmotoren erzeugten An- 
triebskrafte gesteuert werden. Es korhmt auf diese Wei- 
se nicht zu der gewilnscht genauen Forderung, die fur 
eine vollautomatische Bearbeitung insbesondere von 
empfindlichem und/oder sehr rein zu haltendem For- 
dergut bendtigt wird. 

Es sind ferner Fdrderverfahren bekannt, bei denen 
ein aufgehangter endloser fahrbarer FSrderer usw. ver- 
wendet wird. Da bei solchen Fdrderern bei der Beriih- 
rung beweglicher Teile feiner Staub erzeugt wird, kon- 
nen solche FSrderer nicht verwendet werden beim Zu- 
sammenbau von Prazisionsteilen oder bei der Herstel- 
lung von Arzneimitteln usw., bei denen das Anlagern 
von feinem Staub vermieden werden muB. 

Da weiterhin zum Zeitpunkt des Startens und des 
Anhaltens St6Be auf den gefSrderten Gegenstand aus- 
geubt werden, muB beispielsweise bei Verwendung 
beim Zusammenbau von Prazisionsteilen usw. die Ge- 
schwindigkeit so weit wie m6glich verringert werden, 
wodurch sich eine verringerte Wirksamkeit des For- 
derns ergibt. 

Fur das Anhalten einer FSrderanlage, die Linearmo- 
toren verwendet, wird eine mechanische Bremsvorrich- 
tung, beispielsweise ein Stop oder eine Greifvorrich- 
tung usw. nahe der Anhaltestellung eingebaut. Bei Ver- 
wendung einer solchen Arbeitsweise ist das AusQben 
eines StoBes zum Zeitpunkt des Anhaltens jedoch un- 
vermeidbar, und es besteht die Moglichkeit, daB durch 
den StoB zum Zeitpunkt des Anhaltens eine Beschadi- 
gung des gefSrderten Gegenstandes hervorgerufen 
wird. 

Weiterhin ist der Bedarf filr sogen. Reinraume in 
neuerer Zeit angestiegen, insbesondere in der Halblei- 
terindustrie, in der Biowissenschaftsindustrie usw. Bei- 
spielsweise werden in der Halbleiterindustrie, um Halb- 
leitervorrichtungen hoher Genauigkeit zu erhalten, die 
Materialien und die Werkzeuge usw. in einen Reinraum 
(Arbeitsraum) gebracht, nachdem sie gut entstaubt wor- 
den sind, und in dem Reinraum wird die besondere Ar- 
beit ausgefQhrt Bei biowissenschaftlichen Anwendun- 
gen werden Proben, Materialien und Hilfsgerate usw. in 
einen Reinraum (biochemischen Behandlungsraum) ge- 
bracht, nachdem sie vollstandig einer Sterilisierungsbe- 
handlung durch Ultraviolettstrahlen usw. unterworfen 
worden sind, um eine Verunreinigung zu vermeiden, und 
in dem Reinraum wird dann die besondere Arbeit aus- 
gefUhrt. 

Der Reinraum ist in den genannten Gebieten ubli- 
cherweise gegenilber der AuBenseite mittels eines 
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staubdichten Raumes oder Sterilisationsraumes isoliert, 
und an der Grenze zwischen den benachbarten Raumen 
ist ein VerschluB vorgesehen, um den luftdichten Zu- 
stand aufrechtzuerhalten. 
5 Bisher erfolgte das Einbringen von Materialien, Pro- 
ben usw. in einen Reinraum durch eine menschliche Be- 
dienungsperson oder durch Anordnen auf einem Trans- 
portkarren usw. Wenn jedoch das Einbringen auf diese 
Weise ausgefiihrt wird, wird der Reinraum, der in ir- 
10 gendeiner Weise aseptisch gemacht worden ist, durch 
feinen Staub verunreinigt, der am menschlichen Korper 
anhaftet, oder auch durch feinen Staub, der von beweg- 
lichen Teilen der Transportkarre oder dgl. abgestoBen 
wird oder herunterfallt Als Folge ist es nicht nur un- 
15 mfiglich, die gewOnschte gilnstige Arbeitsumgebung zu 
erhalten, sondern es ist auch schwierig, automatisches 
Fordern im Takt oder in Abstimmung mit dem Arbeits- 
verf ahren zu erhalten. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
20 Aufgabe ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
beruhrungsfreien Fordern von Gegenstanden anzuge- 
ben, die es erlauben, die Gegenstande an gewtinschten 
Positionen anzuhalten, die Fdrdergeschwindigkeit zu 
andem, sowie eine Anwendung in Reinraumen und bei 
25 ahnlichen Umgebungsbedingungen, mit Raumen, die 
durch Barrieren voneinander getrennt und miteinander 
verbunden sind. 

Diese Aufgabe ist bei einem Verfahren und einer Vor- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 3 
30 gelOst. Eine vorteilhafte Verfahrensvariante ist Gegen- 
stand des Anspruchs 2. 

Die erfindungsgemaBe Losung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Fdrdergeschwindigkeit die Steuergr6Be ist 
und zur Steuerung das Frequenzwandler-Ausgangssi- 
35 gnal verwendet wird, wobei die Frequenz und die Am- 
plitude des Frequenzwandler-Ausgangssignals veran- 
dert werden. Dieses Wechselstromsignal wird an die 
Primarleiter eines Linearmotors und dann an die Sekun- 
darleiter angelegt, die Teil eines zu fordernden Gegen- 
40 standes sind. Durch Erhohung oder Herabsetzung der 
Frequenz des vom Inverter ausgegebenen Wechsel- 
stromsignals kann die Geschwindigkeit des zu ffirdern- 
den Gegenstandes erhoht oder herabgesetzt werden, 
um die bestimmte Geschwindigkeit beizubehalten, so- 
45 wie ein Abbremsen zum Anhalten des Gegenstandes am 
Zielpunkt erreicht werden. 

Auf diese Weise sind ein allmahliches Starten und 
allmahliches Anhalten ermoglicht, wobei kein feiner 
Staub erzeugt wird und auch die Wirksamkeit des For- 
50 derns nicht verringert ist AuBerdem wird zum Anhalten 
eines geforderten Gegenstandes an einer bestimmten 
Stelle mittels elektrischer Mittel keine mechanische 
Bremsvorrichtung benfitigt Es ist ein Fordern von Ma- 
terialien, Proben usw. im Takt oder in Abstimmung mit 
55 einem Arbeitsverfahren erm6glicht ohne daB die Ar- 
beitsumgebung eines Reinraumesverunreinigt wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfindung wird 
nachstehend anHand der Zeichnung erlautert 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Ausfiihrungsform 
60 einer Fordervorrichtung gemaB der Erfindung. 

Fig. 2 ist eine Seitenansicht der Ausfiihrungsform ge- 
maB Fig. 1. 

Fig. 3 ist eine Draufsichtdes Hauptteiles der Ausfflh- 
rungsform gemaB Fig. 1. 
65 Fig. 4 ist eine Schnittansicht des Hauptteiles der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 1. 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Steuervorrichtung 
fur die Fordervorrichtung, die bei der AusfOhrungsform 
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gemaB Fig. 1 verwendet wird. 

Fig. 6 zeigt graphische Darstellungen und Diagram- 
me fiir eine Erlauterung der Arbeitsweise der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 1, wobei 6 (a) Frequenzanderun- 
gen der an die Spule jedes Linearmotors angelegten 
Elektrizitat, 6 (b) die Geschwindigkeitsanderung des 
Tragers, 6 (c) Positionen von Geschwindigkeitsdetekto- 
ren, die an dem Forderweg angeordnet sind, und 6 (d) 
Positionen der Spulen der betreffenden Linearmotoren 
zeigen. 

Fig. 7 ist ein Diagramm fur eine Erlauterung der Ar- 
beitsweise zum Anhalten bei dem Linearmotoren ver- 
wendenden Forderverfahren gemaB der Erfindung. 

Fig. 8 zeigt graphische Darstellungen von Schubcha- 
rakteristiken des Linearmotors. 

Fig. 9 ist eine seitliche Schnittansicht, in welcher der 
UmriB einer Ausfiihrungsform einer Fordervorrichtung 
gemaB der Erfindung bei Verwendung mit einem Rein- 
raum dargestellt ist. 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm einer Steuervorrich- 
tung fiir die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 9. 

In Fig. 1 ist eine Fdrdererleitung 1 dargestellt Im In- 
neren und in der Mitte der Fdrdererleitung 1 ist ein 
FQrderertisch 2 angeordnet, und auf beiden unteren Sei- 
ten der Fordererleitung 1 sind AuslaBkanale 3 vorgese- 
hen. Der FSrderertisch 2 ist aus einem nichtmagneti- 
schen Korper gebildet, beispielsweise aus Aluminium 
oder aus einer Bakelitplatte oder dgl, und der Tisch 2 
besitzt zwei Flachen 2a und 2b, die, wie aus Fig. 4 er- 
sichtlich, wenn die Mittellinie des Forderweges als Mitte 
genommen wird, sich. symmetrisch nach rechts bzw. 
nach links mit einem Plus-Gradienten erstrecken, d. h. 
schrag nach oben erstrecken. Der Tisch 2 weist weiter- 
hin am freien Ende jeder Flache 2a und 2b waagerechte 
Flachen 2c auf. In den schragen Flachen 2a und 2b sind, 
wie aus den Fig. 1 und 4 ersichtlich, Locher bzw. Dilsen 
2d symmetrisch zur Mittellinie gebildet Der Forderer- 
tisch 2 ist gasdicht gehalten mit der Ausnahme an der 
Stelle der Anordnung der Dusen 2d. Unterhalb des mitt- 
leren Teiles des Tisches 2 sind in Forderrichtung in 
zweckentsprechenden Abstanden Eisenkerne 4a ange- 
ordnet, welche jeweHs die Primarseite eines Linearmo- 
tors darstellen, und um jeden Eisenkern 4a ist eine Spule 
4b gewickelt. Unterhalb der die Primarseite darstellen- 
den Eisenkerne 4a ist ein Hochdruckkanal 5 vorgesehen, 
durch den Druckluft stranien kann. 

Auf der oberen Seite des Forderertisches 2 ist ein 
Trager 6 angeordnet. Der Bodenteil 6a des Tragers 6 ist 
aus magnetischem Material gebildet beispielsweise in 
Form einer Stahlplatte oder dgl., und er hat eine Quer- 
schnittsgestalt, die der Querschnittsgestalt des Forde- 
rertisches entspricht. 

Mit dem Bezugszeichen 7 ist ein Kompressor oder 
Verdichter bezeichnet. Von dem Verdichter 7 erzeugte 
Druckluft stromt durch den Hochdruckkanal 5 hindurch 
zur Unterseite des Forderertisches 2, und sie tritt durch 
die Dusen 2d hindurch zur Oberseite des Fordererti- 
sches 2. Mit dem Bezugszeichen 8 ist ein Abzugsgeblase 
bezeichnet, welches oberhalb des Forderertisches 2 vor- 
handene Luft durch die AuslaBkanale 3 hindurch ab- 
saugt. Mit dem Bezugszeichen 9 ist ein auf dem Trager 6 
angeordneter zu fordernder Gegenstand bezeichnet. 

Zwischen der Anfangsstelle, d. h. dem Startpunkt, und 
der Endstelle, d! h. dem Zielpunkt, des Forderweges ist 
eine Mehrzahl von Geschwindigkeitsfiihleinrichtungen 
(nicht dargestellt) in zweckentsprechender Weise ange- 
ordnet. Diese Geschwindigkeitsfiihleinrichtungen um- 
fassen beispielsweise zwei lichtelektrische Reflexions- 



rohren, die in bestimmten Abstanden angeordnet sind, 
und diese lichtelektrischen R6hren liefern die beim Vor- 
beigang des Tragers 6 erzeugten Signale an einen Mi- 
krocomputer oder Kleinrechner, der spater beschrieben 
5 wird. Der Microcomputer berechnet die Geschwindig- 
keit des Tragers 6, mit welcher er zwischen den zuvor 
genannten zwei lichtelektrischen Rdhren hindurchge- 
gangen ist 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, in welchem eine Steuer- 

io vorrichtung dargestellt ist, die bei einer Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung verwendet wird. In 
diesem Diagramm ist mit 10 ein Microcomputer oder 
Kleinrechner bezeichnet, der eine CPU 11, ein ROM 12, 
ein RAM 13 und ein Interface 14 enthalt Der Mikro- 

15 computer 10 berechnet, wenn er von dem Geschwindig- 
keitsdetektor oder Geschwindigkeitsfiihler 15 gemaB 
vorstehender Beschreibung ein Signal erhait, die Ge- 
schwindigkeit des Tragers 6 und speichert diese im 
RAM 13. Andererseits wurden zuvor im ROM 12 fiir die 

20 Stellen der Anordnung der verschiedenen Geschwindig- 
keitsfiihler 15 entlang der Forderbahn vorbestimmte 
Geschwindigkeiten des Tragers 6 gespeichert. Die CPU 
11 vergleicht die im RAM 13 gespeicherte gemessene 
Geschwindigkeit des Tragers 6 mit der im ROM 12 

25 gespeicherten vorbestimmten Geschwindigkeit und lie- 
fert in Entsprechung zu dem Unterschied zwischen den 
beiden Geschwindigkeiten einen Befehl zum Steuern 
des betreffenden Linearmotors. 

Ein Steuerabschnitt 16 steuert einen Frequenzwand- 

30 ler 17 und einen Ausgangsschaltmechanismus 18, und 
zwar auf der Basis des vom Mikrocomputer 10 erhalte- 
nen Befehls. DemgemaB wird das Ausgangs signal des 
Frequenzwandlers 17, der auf eine entsprechende Fre- 
quenz geandert wurde, an die Spule 4b des betreffenden 

35 Linearmotors angelegt, und zwar iiber den Ausgangs- 
schaltmechanismus 18, wodurch die Geschwindigkeit 
des Tragers 6 erhoht oder erniedrigt wird derart, daB sie 
auf einen vorbestimmten Wert eingestellt wird. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise der beschriebe-" 

40 nen Ausfiihrungsform erlautert: 

Zuerst wird von dem Verdichter 7 erzeugte Druckluft 
iiber den Hochdruckkanal 5 zur Unterseite des Forde- 
rertisches 2 gefuhrt, von wo aus sie in Form von Strah- 
len durch die vorgenannten Dusen 2d zur Oberseite des 

45 Forderertisches 2 stromt. Wenn diese nach oben austre- 
tende Druckluft auf den Bodenteil 6a des Tragers 6 trifft, 
schwebt der Trager 6 auf. Wenn dann Strom zum Be- 
treiben der Linearmotoren an die Spulen 4b angelegt 
wird, erhait der Bodenteil 6a des Tragers 6, der die 

so Sekundarseite der Linearmotoren darstellt, eine Vor- 
triebskraft aus den Magnetflflssen der die Primarseite 
darstellenden Eisenkerne 4a. Als Ergebnis wird der Tra- 
ger 6 in der in Fig. 2 durch Pfeile angegebenen Richtung 
allmahlich in Bewegung gesetzt. 

55 Die dann oberhalb des F6rderertisches 2 befindliche 
Luft wird iiber die AuslaBkanale 3 durch das Geblase 8 
abgesaugt 

Wie in Fig. 6 dargestellt, wird zum Zeitpunkt des 
Startens ein Ausgangssignal einer Frequenz f 1 an einen 

6o Linearmotor M 1 geliefert, der sich nahe dem Startpunkt 
befindet. Wenn der Trager 6 sich allmahlich in Bewe- 
gung setzt, wird die Frequenz allmahlich erhoht, um den 
Trager 6 zu beschleunigen. Wenn dann der Trager 6 den 
Geschwindigkeitsfiihler 15a (Fig. 6(c)) erreicht, wird die 

65 Geschwindigkeit an dieser Stelle gemessen und der ge- 
messene Geschwindigkeitswert wird mit dem zuvor in 
den Mikrocomputer 10 eingegebenen Wert verglichen. 
Entsprechend einem festgestellten Unterschied zwi- 
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schen den beiden Geschwindigkeitswerten wird die Fre- 
quenz des Frequenzwandlers 17 erhoht Oder erniedrigt 
DemgemaB zeigt Fig. 6(a) Frequenzanderungen, die 
auftreten, wenn der Trager 6 sich mit Geschwindigkei- 
ten bewegt die den vorbestimmten Geschwindigkeiten 5 
entsprechen. Die echten Frequenzen erfahren jedoch 
einige Anderungen beim Ansprechen auf Geschwindig- 
keitsfehler des Tragers 6. 

Nachdem der Trager 6 an dem Geschwindigkeitsfflh- 
ler 15a vorbeigegangen ist, wird die an den Linearmotor 10 
Ml gelieferte Frequenz verringert und als Ergebnis hat 
der Trager 6 konstante Geschwindigkeit wie es in 
Fig. 6(b) darges tellt ist 

Ein weiterer Linearmotor M2 wird fur die Geschwin- 
digkeitseinstellung in der Zone konstanter Geschwin- 15 
digkeit verwendet f 

Wenn der Trager 6 den Geschwindigkeitsfuhler 15e 
erreicht hat, werden seine Geschwindigkeit an dieser 
Stelle und die entsprechende vorbestimmte Geschwin- 
digkeit verglichen und die Frequenz wird-von f5 auf f7 20 
geandert, um noch einen weiteren Linearmotor M3 zu 
erregen, und zwar in umgekehrter Richtung und in 
Obereinstimmung mit dem Unterschied zwischen den 
beiden genannten Geschwindigkeiten, wodurch der 
Trager 6 allmahlich zum Stillstand kommt, und zwar am 25 
Zielpunkt der Fdrderbahn. 

Da es das Verfahren gemaB der Erfindung ermoglicht, 
den Trager 6 zu ffirdern, ohne daB er den Forderertisch 
2 beruhrt, wird wahrend der Forderbewegung kein fei- 
ner Staub erzeugt. DemgemaB ist die vorliegende Erfin- 30 
dung geeignet zur Verwendung beim Zusammenbau 
von Prazisionsteilen und bei der Herstellung von Arz- 
neimitteln oder dgl., bei welchen Anwendungen das 
Auftreten feinen Staubes vermieden werden muB. 

GemaB der Erfindung konnen ein allmahliches Star- 35 
ten oder Anlaufen und ein allmahliches Anhalten ausge- 
fOhrt werden, ohne daB wahrend des Fdrderns die Ge- 
schwindigkeit verringert zu werden braucht, und da- 
durch ist die Wirksamkeit des Fdrderns nicht ver- 
schlechtert, wie es bei Qblichen Forderverfahren der 40 
Fall ist 

Nachstehend wird die Arbeitsweise fur ein allmahli- 
ches Anhalten im einzelnen beschrieben. In Fig. 7 und 8 
sind mit dem Bezugszeichen 2 ein Forderertisch, und mit 
dem Bezugszeichen 6 ein Trager als zu fordemder Ge- 45 
genstand bezeichnet, der aus einer Metallplatte gebildet 
ist, die sich oberhalb des FQrderertisches 2 und in einem ' 
kleinen Abstand von diesem in Richtung des in Fig. 7 
' nach rechts weisenden Pfeiles bewegt Mit dem Bezugs- 
zeichen 41 ist der Stator eines Linearmotors bezeichnet, 50 
der eine Schubkraft in F-Richtung erzeugt und mit dem 
Bezugszeichen 42 ist ein weiterer Stator dieses Linear- 
motors bezeichnet, der eine Schubkraft in R-Richtung 
erzeugt (Fig. 8). Mit C ist die Stelle bezeichnet an wel- 
cher der Antriebsteil anhalten soil. 55 

Mit dem Bezugszeichen 17a ist ein Frequenzwandler 
bezeichnet, der Dreiphasenstrom an den Stator 41 und 
an den Stator 42 liefert An diesen Frequenzwandler 17a 
sind ein variabler Widerstand 16a und ein Zugangsschal- 
ter 29 angeschlossen, und die Frequenz des Frequenz- eo 
wandlers 17a wird auf einen Wert eingestellt wie er fur 
das Bewegen des zu fordernden Gegenstandes 6 erfor- 
derlich ist. Wie in den Fig. 7 und 8 dargestellt, werden 
die Phasenfolgen der DreiphasenstrSme, die an den Sta- 
tor 41 und an den Stator 42 geliefert werden, wechsel- 65 
seitigumgekehrt. 

In Fig. 8 zeigen t3 und t4 Schubcharakteristiken, wel- 
che die vorgenannten Statoren 41 und 42 unabhangig 
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liefern, und x gibt die zusammengesetzte Schubcharak- 
teristik von t3 und t4 wieder. 

. DemgemaB wird der Schub x an der bestimmten End- 
stelle C Null. 

Die Arbeitsweise zum Anhalten eines mittels Linear- 
motor geforderten Gegenstandes gemaB vorstehender 
Beschreibung wird nachstehend angegeben: 

1. ZunSchst wird angenommen, dafl der zu f6rdem- 
de Gegenstand 6 sich in Richtung des in Fig. 7 nach 
rechts weisenden Pfeiles bewegt. 

2. Wenn der zu fdrdernde Gegenstand 6 eine Stelle 
erreicht hat die nahe der Stelle C liegt, an der er 
zum Stillstand kommen soli, wird sein Vorhanden- 
sein an dieser Stelle dadurch festgestellt, daB der 
Zugangsschalter oder Naherungsschalter 29 ge- 
schlossen wird. 

3. Durch das Arbeiten des Schalters 29 wird der 
Frequenzwandler 17a in Betrieb gesetzt, um den 
Schubverlauf gemaB Fig. 8 zu erzeugen. 

4. Als Folge der Erzeugung dieses Schubverlaufes 
wird der angekommene Gegenstand 6 an der Stelle 

<■ angehalten, an welcher der Schub Null ist Dies ist 
die Stelle C 

Wenn der zu fordernde Gegenstand. 6 sich uber die 
Bestimmungsstelle bzw. den Zielpunkt C hinaus in Rich- 
tung des in Fig. 7 nach rechts weisenden Pfeiles bewegt 
hat wird der Schubkraft in umgekehrter Richtung er- 
zeugende Stator 42 zur Wirkung gebracht um den zu 
fordernden Gegenstand 6 entgegengesetzt zu bewegen, 
so daB ein sehr weiches Anhalten ermdglicht ist. Weil 
das Bremsen elektrisch ausgefuhrt wird, ist im Gegen- 
satz zu einer mechanischen Abbremsung der StoB zum 
Zeitpunkt des Anhaltens sehr gering. Weiterhin kann in 
Obereinstimmung mit der Erfindung eine Anhaltesteue- 
rung unter Verwendung einer groBen Anzahl von Stel- 
len entlang der Forderbahn bequem ausgefuhrt werden 
durch Kombinieren einer groBen Anzahl von Linearrno- 
toren und Invertern, so daB es mdglich ist, eine F6rder- 
anlage mit hoher Forderwirksamkeit zu verwirklichen. 

Eine F6rderanlage fur einen Reinraum, der eine An- 
wendungsmoglichkeit ftir die Forderanlage darstellt, mit 
welcher das Forderverfahren gemaB der Erfindung 
durchgefiihrt werden kann, wird nachstehend beschrie- 
ben. 

In Fig. 9 sind ein Vorbereitungsraum 100, ein Sterili- 
sierungsraum 200 und ein aseptischer Raum 300 darge- 
stellt, wobei jeweils benachbarte Raume durch eine 
Trennwand 400 voneinander getrennt sind. Die Trenn- 
wand 400 ist insgesamt oder in einem Teil mit einem 
VerschluB 500 versehen, der geSffnet und geschlossen 
werden kann und der durch einen Linearmotor bei- 
spielsweise angetrieben wird. Mit dem Bezugszeichen 
60 ist eine Fdrderbahn bezeichnet, welche durch die 
vorgenannten Raume hindurchgeht Mit dem Bezugs- 
zeichen 70 ist als zu fSrdernder Gegenstand ein Trager 
bezeichnet der auf der Forderbahn lauft. Der darge- 
stellte Trager ist von Radern abgestiitzt Mit dem Be- 
zugszeichen 80 ist ein Kulturbehalter bezeichnet, der 
auf dem Trager 70 angeordnet ist In der Bewegungs- 
bahn 60 ist ein Leiter 90a in jedem der Raume 100, 200 
und 300 angeordnet, und der Leiter 90a bildet die Pri- 
marseite eines Linearmotors, der aus einem primaren 
Eisenkern und einer um den Kern gewickelten Spule 
gebildet ist An dem Boden des Tragers 70 ist ein die 
Sekundarseite des Linearmotors bildender Leiter 90b 
angeordnet der beispielsweise aus einer Eisenplatte 
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oder aus einer Aluminiumplatte besteht. Ein Linearmo- 
tor wird jeweils durch einen Primarleiter 90a und den 
Sekundarleiter 90b gebildet. Mit dem Bezugszeichen 15 
sind Zustandsfuhleinrichtungen bezeichnet die in den 
Raumen 100, 200 und 300 entlang der F6rderbahn ange- 
ordnet sind und mit denen der Laufzustand des Tragers 
70 abgeftihlt bzw. festgestellt wird. Zum Abfiihlen oder 
Feststellen des Laufzustandes des Tragers 70 ist es 
zweckmaBig oder richtig, seine Geschwindigkeit festzu- 
stellen oder die Strecke festzustellen, iiber welche sich 
der Trager 70 von einem Ausgangspunkt aus bewegt 
hat, der beispielsweise der Startpunkt sein kann. Bei- 
spielsweise kann das Feststellen der Geschwindigkeit 
ausgefuhrt werden iiber eine Berechnung mittels dieses 
ausgesendeten Feststellsignales, wenn der Trager 70 
zwischen zwei photoelektrischen Reflexionsrdhren hin- 
durchgeht, die in einem bestimmten Abstand voneinan- 
der angeordnet sind. Die FuhJeinrichtungen 15 sind bei 
dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an der 
Startstelle der Forderbahn 60 in dem Vorbereitungs- 
raum 100, an einer Zwischenstelle in dem Sterilisations- 
raum 200, und an der Anhaltestelle (Endpunkt der Bahn) 
in dem aseptischen Raum 300 angeordnet 

Bei der oben beschriebenen Forderanlage ist der Tra- 
ger 70 durch Rader abgestiitzt, jedoch kann, wie in 
Fig. 1 dargestellt, der Trager 6 auch durch Luft auf- 
schweben gelassen werden, die gegen die Bodenflache 
des Tragers 6 gerichtet wird. 

Fig. 10 ist ein schematisches Blockdiagramm einer 
Steuervorrichtung fur die obige Fordervorrichtung. In 
diesem Diagramm sind Teile, die Teilen gemaB Fig. 5 
entsprechen, in gleicher Weise bezeichnet Demgemafl 
bezeichnet das Bezugszeichen 10 einen Mikrocomputer, 
der von einer CPU 11, einem ROM 12, einem RAM 13 
und einem Interface 14 und dgl. zusammengesetzt ist. 
Die Bezugszeichen 16 und 16b bezeichnen Steuerab- 
schnitte, die Befehle von dem Mikrocomputer 10 erhal- 
ten. Mit 17 und 17b sind Frequenzwandler bezeichnet, 
und mit 18 und 18b sind Ausgangsschaltmechanismen 
bezeichnet Mit dem Bezugszeichen 40 ist eine Betriebs- 
zustands-Feststelleinrichtung bezeichnet, die wirksam 
ist in den Mikrocomputer 10 verschiedene MeBdaten zu 
liefern, die erhalten wurden durch Verwendung von 
Sensoren zum Messen von Gewicht und Temperatur 
usw., und die auBerdem beispielsweise die Ozonstrah- 
lungszeit in dem Sterilisationsraum 200 und die Zeitdau- 
er der Mikrowellenerhitzung darstellen. 

Die Steuervorrichtung wird nachstehend im einzel- 
nen beschrieben: Wenn ein Feststellsignal von der Zu- 
standsfiihleinrichtung 15 in den Mikrocomputer 10 ge- 
geben wird, wird an ihm in der CPU 1 1 eine Berechnung 
durchgefOhrt und der Laufzustand wird im RAM 12 als 
gemessener Laufzustandswert gespeichert. In dem 
ROM 13 wurden zuvor die Standardlaufdaten gespei- 
chert, welche den Standardlaufzustand fur den Trager 
an der Stelle der betreffenden Zustandsfiihleinrichtung 
15 an der Forderbahn 60 darstellen. Das CPU 11 ver- 
gleicht die gemessenen. Laufzustandsdaten mit den 
Standardlaufdaten und liefert ' einen Befehl entspre- 
chend dem Unterschied zwischen diesen Daten an den 
Steuerabschnitt 16 oder 16b, und zwar iiber das Interfa- 
ce 14. 

Der Steuerabschnitt 16 und 16b steuert dann den Fre- 
quenzwandler 17 bzw. 17b und den Ausschaltmechanis- 
mus 18 bzw. 18b. Als Ergebnis wird das Ausgangssignal 
des Frequenzwandlers 17 oder' 17b, das so geandert 
worden ist, daB es die gewiinschte zweckentsprechende 
Frequenz hat, iiber den Ausgangsschaltmechanismus 18 



bzw. 18b an den Primarleiter 90a des Linearmotors 90 
oder an den Primarleiter des Linearmotors zum Antrei- 
ben des Verschlusses 500 geliefert wodurch nicht nur 
das Offnen und/oder SchlieBen eines der Verschlusse 
5 500 erfolgt sondern auch ein Erhohen oder Verringern 
der Geschwindigkeit des Tragers 70 auf einen bestimm- 
ten Wert ausgefuhrt werden kann, wobei schlieBlich der 
Trager 70 an der vorbestimmten Stelle zum Stillstand 
kommt. 

10 Es ist zu bemerken, daB, wahrend bei einer Ausfuh- 
rungsform gemaB vorstehender Beschreibung der An- 
trieb fur das Offnen und SchlieBen der Verschlusse 500 
durch einen Linearmotor geliefert wird, das Verfahren 
gemaB der Erfindung auf einen solchen Antrieb nicht 

15 beschrankt ist. Der Antrieb der Verschlusse 500 kann 
gegebenenfalls iiber einen gewohnlichen Motor erfol- 
gen. In diesem Fall kann der Frequenzwandler 17b fort- 
gelassen werden. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise der Fordervor- 

20 richtung gemaB vorstehender Beschreibung anhand ei- 
nes besonderen Ausfuhrungsbeispieles erlautert: 

Zuerst werden in dem Vorbereitungsraum 1 Sage- 
staub, Sagespane oder dgL, Reiskleie usw. gemischt und 
in die Kultur in dem Kulturbehaiter 80 geruhrt, der auf 

25 dem Trager 70 angeordnet ist Danach wird der Wasser- 
gehalt eingestellt durch Zugabe von Wasser. Nachdem 
dieser Arbeitsvorgang ausgefuhrt ist, wird der Trager 70 
unter der Antriebskraft des Linearmotors 90 in Rich- 
tung gegen den Sterilisationsraum 200 bewegt Der Tra- 

30 ger 70 wird wahrend seiner Bewegung von der Zu- 
standsfiihleinrichtung 15 erfaflt wodurch sein Laufzu- 
stand gemessen wird. Die CPU 11 vergleicht die gemes- 
senen Laufdaten mit den Standardlaufdaten und liefert, 
wenn ein bestimmter Wert (Unterschiedswert aus Soll- 

35 Ist-Vergleich) erreicht ist, einen Befehl, um den Ver- 
schluB 500 in der Wand zwischen dem Vorbereitungs- 
raum 100 und dem Sterilisationsraum 200 in den offenen 
Zustand zu bringen. Wenn danach der Trager 70 voll- 
standig in den Sterilisationsraum 200 eingetreten ist 

40 wird der VerschluB 500 wiederum in den geschlossenen 
Zustand gebracht. Der Kulturbehaiter 80 wird durch 
Erhitzung mittels Mikrowellen usw. in dem Sterilisa- 
tionsraum 200 vollkommen sterilisiert, wenn der Trager 
70 an der bestimmten Anhaltestelle zum Stillstand 

45 kommt. Wenn die Sterilisation vervollstandigt ist, wird 
der TrSger 70 wiederum angetrieben, so daB er sich in 
Richtung gegen den aseptischen Raum 300 bewegt In 
der gleichen Weise, wie sie oben beschrieben worden 
ist, wird der VerschluB 500 in der Trennwand 400 zwi- 

50 schen dem Sterilisationsraum 200 und dem aseptischen 
Raum 300 in den offenen Zustand gebracht wonach der 
Trager 70 aus dem Sterilisationsraum 200 in den asepti- 
schen Raum 300 eintritt. Danach wird der VerschluB 500 
wiederum in den geschlossenen Zustand gebracht. 

55 Wenn der Trager 70 an der bestimmten Stelle zum Still- 
stand gekommen ist, wird ein Arbeitsvorgang ausge- 
fuhrt, in dem beispielsweise Saatkeime in die Kultur in 
dem Kulturbehaiter oder Kultivationsbehalter 80 im- 
plantiert werden. 

6o Mit den in den Raumen 100, 200 und 300 installierten 
Betriebszustands-Feststelleinrichtungen 40 konnen 
Raumdaten wie Temperatur, Feuchtigkeit und Sauber- 
keitsgrad usw. der Raume 100, 200 und 300 und auch 
Daten betreffend den Gesamtzustand des Arbeitsver- 

65 fahrens erhalten werden, und mit Hilfe dieser Daten 
konnen Vergleiche und Einstellungen verschiedener Be- 
dingungen bequem durchgefuhrt werden mittels des 
Mikrocomputers 10. 
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Wie oben im einzelnen beschrieben, wird gemaS der 
vorliegenden Erfindung bei einem Trager, der mittels 
Linearmotoren angetrieben und oberhalb einer Fdrder- 
bahn angeordnet ist, die durch eine Mehrzahl von Rau- 
men hindurchgeht, die jeweils tiber einen VerschluB s 
zwischen benachbarten Raumen miteinander verbun- 
den sind, der Laufzustand des Tragers festgestellt und 
auf der Basis des Feststellsignales werden nicht nur das 
Laufen des Tragers, sondern auch das Offnen und 
SchlieBen der VerschlQsse gesteuert Auf diese Weise io 
kann das F6rdern von Materialien und Proben usw. in 
Abstimmung bzw. im Takt mit dem Arbeitsverfahren 
ausgefflhrt werden ohne Verunreinigung des Inneren 
des Reiriraumes. DemgemaB kann vernilnftige Produk- 
tion mit groBer Genauigkeit erzielt werden. is 

Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anwen- 
dungen moglich. Beispieisweise ist zu verstehen, daB die 
Erfindung auch in anderen Prazisionsindustrien ange- 
wendet werden kann, beispieisweise in der Halbleiterin- 
dustrie. 20 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum beriihrungsfreien FSrdern von 
Gegenstanden, bei dem der zu fordernde Gegen- 25 
stand mittels Druckluft in den Schwebezustand 
versetzt wird und mittels langs der Forderbahn an- 
geordneter Linearmotoren transportiert wird, wo- 
bei der zu fordernde Gegenstand an einer oder 
mehreren gewdnschten Positionen angehalten und 30 
seine Geschwindigkeit geandert werden kann, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— das Frequenzwandler-Ausgangssignal ah 
die Primarwicklungen der Linearmotoren an- 
gelegt wird, 35 

— die Geschwindigkeit des zu fordernden Ge- 
genstandes an geeigneten Stellen zwischen 
dem Start- und dem Zielpunkt festgestellt 
wird, ' 

— die festgestellte Geschwindigkeit mit einer 40 
vorbestimmten Geschwindigkeit verglichen 
wird und abhSngig von dem Ergebnis des Ver- 
gleichs die Frequenz und Leistung des Fre- 
quenzwandler-Ausgangssignals eingestellt 
werden und 45 

— das eingestellte Frequenzwandler-Aus- 
gangssignal an die Primarwicklungen der Li- 
nearmotoren angelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Anhalten des zu fordernden Ge- 50 
genstandes am Zielpunkt jeweils umgekehrte 
Spannungen mit veranderlicher Frequenz an die 
Primarwicklungen benachbarter Linearmotoren 
angelegt werden. 

3. Vorrichtung zum beriihrungsfreien Fordern von 55 
Gegenstanden entlang einer Forderbahn durch ei- 
ne Mehrzahl von jeweils voneinander getrennten 
Raumen, insbesondere nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 1 oder 2, wobei entlang der Forderbahn 
Linearmotoren angeordnet sind und die Primarlei- 60 
ter an der Fdrderbahn und der Sekundarleiter an 
einem entlang der Fbrderbahn zu fordernden Ge- 
genstand vorgesehen ist, eine Geblaseeinrichtung 
zum Anheben des zu fdrdernden Gegenstandes in 
den Schwebezustand und Einrichtungen zum Fest- 65 
stellen des Fdrderzustandes des zu fordernden Ge- 
genstandes entlang der Forderbahn vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Forderbahn 
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(60) durch die Mehrzahl von aufeinanderfolgenden 
Raumen (100, 200, 300) hindurch angeordnet ist, die 
jeweils durch einen VerschluB (500) von dem nach- 
sten benachbarten Raum getrennt sind, und die 
Einrichtungen (15) zum Feststellen des Fdrderzu- 
standes derart ausgefuhrt sind, daB durch von ihnen 
gelieferte Signale nicht nur der FSrderzustand des 
zu fordernden Gegenstandes (70, 80), sondern auch 
das Offnen und das SchlieBen der VerschlQsse (500) 
gesteuert ist 
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